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Abstract of EP0910990 

The X-ray imaging device has an X-ray system 
with a C-frame supporting an X-ray source (11) 
and an X-ray detector (1 1 ) at its opposite ends, 
which is rotated relative to the patient (P) for 
recording a number of 2-dimensional projections, 
used for providing a 3-dimensional image 
reconstruction. Transmission and reception 
devices (15.1-15.9, 16,17) for sound waves or 
electromagnetic waves are used for detecting the 
position of the X-ray system and hence the 
projection angle for each 2-dimensional 
projection. 
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(54) Rdntgengerat 

(57) Rdntgengerat mit einem eine ROntgenstrahlen- 
quelle (9) und eine Rdntgenstrahlenemplangsein- 
richtung (10) aufweisenden ROntgensystem, welches 
relativ zu einem zu untersuchenden Objekt (P) zur Auf- 
nahme von 2D-Projektionen von einem Bereich des 
Objektes (P) mit anschlieBender 3D-Bildrekonstruktion 
des Bereiches des Objektes (P) verstellbar ist. wobei 
das Rdntgengerat zur Ermittlung von fOr die 3D-Bildre- 



konstruktion erforderlichen, zu den einzelnen 2D-Pro- 
jektionen gehdrigen Projektionswinkein Sende- und 
Empfengseinrichtungen (15.1 bis 15.9. 16, 17) fQr 
Schallweilen Oder elektromagnetische Welien aufweist 
und wobei die Sende- Oder die Empfangseinrichtungen 
(15.1 bis 15.9, 16, 17) mitdem ROntgensystem mitbe- 
wegt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein ROntgengerat mit 
einem eine Rdntgenstrahtenquelle und eine ROntgen- 
strahlenempfangseinrichtung aufweisenden Rdntgen- 5 
system, welches relativ zu einem zu untersuchenden 
Objekt zur Aufnahme von 2D-Projektionen von einem 
Bereich des Objektes mit anschlie3ender SD-Bitdrekon- 
struktion des Bereiches des Objektes verstellbar ist. 
[0002] Rdntgengerate der eingangs genannten Art io 
weisen zur Aufnahme der Rdntgenstrahlenquelle und 
der ROntgenstrahlenempfangseinrichtung In der Regel 
einen C-Bogen auf, welcher derart an dem ROntgenge- 
rdt in einer Hatterung gelagert ist, da6 er Idngs seines 
Umfanges in einem bestimmten Winkelbereich moto- is 
risch verstellbar ist (Orbitalbewegung). Zur Gewinnung 
von 2D-Projektlonen aus unterschiedlichen Projektions- 
winkein fur die 3D-Bildrekonstruktion, beispielsweise 
eines Kdrperbereiches eines Lebewesens. mit Hilfe des 
C-Bogen-R6ntgengerates, wird der C-Bogen nach ent- 20 
sprechender Plazierung relativ zu dem zu untersuchen- 
den Lebewesen bei der Aufnahme der 2D-Projektionen 
von dem Kdrperbereich des Lebewesens Idngs seines 
Umfanges verstellt. Aus den wdhrend der Versteilbewe- 
gung des C-Bogens mit dem ROntgensystem aufge- 25 
nommenen 2D-Projektlonen werden anschlieBend 3D- 
Bilder des KOrperberelchesdes Lebewesens rekonstru- 
iert. Die 3D-Blldrekonstruktion setzt allerdings die 
genaue Kenntnis der Projektionswinkel, d. h. die 
genaue Position der ROntgenstrahlenquelle und der 30 
RGntgenstrahlenempfangseinrichtung wahrend jeder 
der einzelnen 2D-Projektionen voraus. 
[0003] Als problematisch erwelst es sich, daB 
bekannte stationSre und ganz besonders mobile C- 
Bogen-Rontgengerate mechanlsche Instabilitaten, ins- 35 
besondere die Verstellung des C<Bogens langs seines 
Um^nges betreffend, aufweisen, wodurch Abweichun- 
gen der realen Verstellbewegung des C-Bogens von der 
idealen Verstellbewegung auftreten. Die Bestimmung 
der Projektionswinkel ist dabei hauf ig mit Fehlern behaf- 40 
tet, worunter die Qualitat der aus den 2D-Projektionen 
rekonstruierten 30-Bilder leidet. 
[0004] Zur Vermeidung von Fehlern bei der Bestim- 
mung der Projektionswinkel sind fbtgende zwei Metho- 
den bekannt: 45 

a) Aus der DE 195 12 819 A1 ist die VenA^endung 
eines in der Regel aus Plexiglas mit eingesetzten 
Metallstrukturen gebildeten Markerrings bekannt. 
welcher urn den zu untersuchenden Kerperbereich so 
des Lebewesens angeordnet wird. In den 2D-Pro- 
jektionen des zu untersuchenden KOrperbereiches 
sind die Metallstrukturen des Markerrings sichtbar, 
so daB aus deren Position die jeweiligen Projekti- 
onswinkel der 2D-Projektlonen berechenbar sind. ss 
Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, daB der 
Markerring einen relativ groBen Durchmesser auf- 
weist, so daB der Abstand zwischen Rfintgenstrah- 



lenquelle und Markerring sehr klein ist (wenige 
Zentimeter) . Die Metallstrukturen werden daher mit 
sehr groBer VergrOBerung in den 2D-Projektionen 
abgebiidet. so daB groBe Telle der 2D-Projektionen 
von den Metallstrukturen uberlagert sind. Des wei- 
teren wird nur ein klelner Bereich der Metallstruktu- 
ren des Markerrings in den 2D-Projektion6n 
abgebiidet. so daB die Bestimmung der Projekti- 
onswinkel anhand der geringen Anzahl von abge- 
bildeten Metallstrukturen schwierig ist. 
b) Eichmessungen vor der eigentlichen Patienten- 
messung unter der Annahme, daB das Systemver- 
halten, d. h. im wesentlichen die 
Verstellbewegungen des C-Bogens, in hohem 
MaBe reproduzierbar ist. Dieses Verfahren ist 
jedoch sehr zeitaufwendig und zudem nur bei 
mechanisch verstarkten stationaren C-Bogen- 
ROntgengeraten anwendbar. Die Anwendung auf 
mobile ROntgengerate ist wegen der bereits 
erwahnten mechanischen Instabilitat derartiger 
Rdntgengerate nicht mdglich. wobei mechanische 
Stabilisierungen aufgrund der groBen. die Mobilitat 
einschrankenden Gewichtszunahme fQr mobile 
Rdntgengerate ausgeschlossen sind. 

[0005] Aus der US 5, 109.397 ist ein mobil ausgefuhr- 
ter Computertomograph bekannt, dessem um ein Rota- 
tionszentrum rotierenden eine Rdntgenstrahlenquelle 
und eine Rdntgenstrahlenempfangseinrichtung aufwei- 
senden ROntgensystem Sensoren zugeordnet sind, 
welche sich mit dem ROntgensystem mitbewegen und 
zur Oetektion seitlicher Bewegungen des Rdntgensy- 
stems wahrend eines Scans mit einem um das Rotati- 
onszentrum angeordneten. ortsfesten Ring 
zusammenwirken. Die Sensoren erzeugen dabei 
Signale. deren Auswertung die Ermitttung der Abstande 
zwischen ihrem definierten Anbringungsort und dem 
Ring gestatten. Die gewonnenen Daten werden 
anschlieBend bei der Rekonstruktion von Schnittblldern 
herangezogen. Der Ring ist dabei im Ausbreitungsweg 
eines von der ROntgenstrahlenquelle ausgehenden 
Rdntgenstrahlenbundels angeordnet. 
[0006] Sensoren zur Ermittlung des Abstandes zweier 
Objekte voneinander sind auch aus der DE 43 32 254 
CI und der DE 94 08 562 U1 bekannt. Die Ermittlung 
des Abstandes erfolgt dabei durch die Laufzeitmessung 
von reflektierten Schallwellen Oder elektromagneti- 
schen Wellen. 

[0007] Aus der DE 36 04 955 A1 ist ein ROntgendia- 
gnostikgerat mit einem Bilderzeugungssystem mit 
Rdntgenstrahter und Strahlenempfanger sowie einem 
Lagerungstisch bekannt. Mit den verstelibaren Konrpo- 
nenten des Bilderzeugungssystems sind Posltionsge- 
ber in Form von Potentiometern verbunden, welche die 
Stellung dieser Komponenten erfassen. 
[0008] In der DE 195 35 583 A1 ist auBerdem ein 
Rdntgendiagnostikgerat mit einer Positionierhilfe 
beschrieben. An einem Rdntgenbildverstarker ist dabei 
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ein Lichtsender zum Aussenden eines Lichtbundels 
derart vorgesehen. daS dieses aul einen den ROntgen- 
bildverstdrker gegenOberliegenden ROntgenstrahler 
fokussiert ist. Auf diese Weise kann eine Positionierung 
von Rflntgenstrahler und ROntgenbildverstarker in 
bezug auf ein Untersuchungsobjekt ohne die Verwen- 
dung von ROntgenstrahlung erfolgen. 
[0009] Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Rdntgengerdt der eingangs genannten Art derart aus- 
zufuhren, daB die Ermittlung der Projektionswinkel ver- 
einfacht und sowohl fur statlondre als auch mobile 
Rontgengerate geeignet ist. 

[001 0] Nach der Erf indung wird diese Aufgabe geldst 
durch ein ROntgengerdt mit einem eine ROntgenstrah- 
ienquelle und eine ROntgenstrahlenemptangsein- 
richtung aufweisenden ROntgensystem, welches relativ 
zu einem zu untersuchenden Objekl zur Aufnahme von 
2D-Projektionen von einem Bereich des Objektes mit 
anschlieOender 3D-Bildrekonstruktion des Bereiches 
des Objektes verstellbar ist, wobei das ROntgengerSt 
zur Ermittlung von fur die 3D-Bi!drekonstruktion erfbr- 
derllchen, zu den einzelnen 2D-Projektionen gehOrigen 
Projektionswinkein Sendeund Empfangseinrichtungen 
fur Schallwellen oder elektromagnetische Wellen auf- 
weist und wobei die Sende* oder die Empfangselnrlch- 
tung mrt dem ROntgensystem m'rtbewegt werden und im 
Bereich der ROntgenstrahlenquelle und der ROntgen- 
strahlenempfangseinrichtung und die Empfangs- oder 
die Sendeeinrichtungen an in bezug auf das ROntgen- 
system stationdren Teilen des ROntgengerdtes ange- 
ordnet sind. Beispieisweise sind an stationdren Teilen 
des ROntgengerates Empfangseinrichtungen und im 
Bereich der ROntgenstrahlenquelle und der ROntgen- 
strahlenempfangseinrichtung Sendeeinrichtungen, wel- 
che im Zuge einer Verstellbewegung der 
RSntgenstrahlenquelle und der ROntgenstrahlenemp- 
fangseinrichtung mit diesen mitbewegt werden, ange- 
ordnet. Wdhrend der Verstellbewegung des 
ROntgensystems mit gleichzeitiger Aufnahme von 2D- 
Projektionen aus unterschiedlichen Projektionswinkein 
senden die Sendeeinrichtungen pro Aufnahme einer 
2D-Projeklion vorzugsweise Schall-, Licht- oder Mikro- 
wellen aus, die von den Empfangseinrichtungen emp- 
fangen werden. Die Auswertung der empfangenen 
Schait-, Licht- oder Mikrowellen ermOglicht anschlie- 
Bend die Bestimmung der genauen Position der RCnt- 
genstrahlenquelle und der 

ROntgenstrahlenempfangseinrichtung wahrend der Auf- 
nahme einer entsprechenden 2D-Projekl!on, so daB 
aus den jeweils ermittelten Positionen der Rdntgen- 
strahlenquelle und der R6ntgenstrahlenempfangseln- 
richtung die Projektionswinkel jeder der 2D- 
Projektionen berechenbar sind. Die Sende- und Emp- 
fangseinrichtungen zur Bestimmung der Projektions- 
winkel der 2D-Projektionen sind aufgrund ihres 
geringen Eigengewichts und ihrer geringen BaugrdBe 
sowohl in stationdren als auch mobil ausgefuhrten 
Rdntgengeraten einsetzbar. so daB auch mobllen Rdnt- 



gengeraten der Anwendungsbereich der 3D-Bildge- 
bung offensteht. 

[001 1 ] Eine Variante der Erf indung steht vor. daB die 
Sende- und/oder Empfangseinrichtungen eine derar- 

5 tige Richtcharakteristik aufweisen, daB die von den 
Sendeeinrichtungen ausgesandten Schallwellen oder 
elektromagnetischen Wellen wahrend der Verstellbewe- 
gung des ROntgensystems von jeweils mindestens zwei 
Empfangseinrichtungen empfangen werden. Durch die 

10 Venwendung von Sendeeinrichtungen mit Richtcharak- 
teristik wird die erforderliche Sendeleistung der Sende- 
einrichtungen im Vergleich zu Sendeeinrichtungen 
ohne Richtcharakteristik (isotrope Strahler) reduziert. 
Durch die Verwendung von Empfangseinrichtungen mit 

15 Richtcharakteristik wird der Empfang von StOrsignalen 
vermindert, was die Signalverarbeitung vereinfacht. 
[001 2] GemaB einer besonders bevorzugten AusfOh- 
rungsform der Erf indung weist das ROntgengerat eine 
Steuer- und Recheneinheit auf, welche die Phasen 

20 und/oder Laufzeiten der Schallwellen oder elektroma- 
gnetischen Wellen zwischen Sende- und Enpfangsein- 
rlchtungen zur Bestimmung der Projektionswinkel 
ermittelt. Die Phasen- und/oder Laufzeitinformationen 
werden dabei derart ausgewertet, daB die Wegiangen 

25 zwischen Sendeeinrichtungen und Empfengseinrich- 
tungen mit einer Genauigkeit von )J4 bis A/8 der Sende- 
weileniange nach an sich bekannten 
Berechnungsverfahren fur jede Position der ROntgen- 
strahlenquelle und der Rdntgenstrahlenempfangsein- 

30 richtung bei einer 2D-Projektion bestimmbar sind. Zu 
den aus den Wegiangen bestimmbaren Positionen der 
ROntgenstrahlenquelle und der Rdntgenstrahlenemp- 
feingseinrlchtung pro 2D-Projektion werden anschlie- 
Bend die Projektionswinkel der jeweiligen 2D-Pro- 

35 jektionen fOr die Rekonstruktion von 3D-Bildern gewon- 
nen. Die Positionen der ROntgenstrahlenquelle und der 
ROntgenstrahlenempfangseinrichtung werden bei- 
spielsweise bezOgllch eines ortsfesten kartesischen 
Koordinatensystems berechnet. 

40 [0013] GemaB einer Variante der Erf indung senden 
die Sendeeinrichtungen Schallwellen oder elektroma- 
gnetische Wellen unterschiedlicher Frequenz aus. Auf 
diese Weise Ist eine eindeutige Identiflzierung der Her- 
kunft einer empfangenen Schallwelle oder elektroma- 

45 gnetischen Welle, d. h. von welcher Sendeeinrichtung 
die Welle ausgesandt wurde. mdglich. so daB auch die 
zur Bestimmung des Projektionswinkels erforderliche 
Bestimmung der Wegiange zwischen einer Sende- und 
Empfangseinrichtung venvechslungssicher und exakt 

50 erfolgen kann. 

[0014] Eine weitere Variante der Erf indung sieht eine 
Einheit zur Messung der Umgebungstemperatur vor. da 
beispieisweise die Laufzeit von Schallwellen von der 
Umgebungstemperatur abhangig ist. Auf diese Weise 

55 ist die jeweils herrschende Umgebungstemperatur 
bekannt, so daB in Abhangigkeit von der jeweiligen 
Umgebungstemperatur die einer Laufzeit des Schalls 
entsprechende Wegiange exakt bestimmbar ist. 
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[0015] Gemd3 einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung sind die Sendeeinrichtungen Ultraschalt- 
sender und die Empfangseinrichtungen Ultraschailenfp- 
fdnger. die preisgunstig am Markt erhdltlich sind. Ihre 
Signale sind fQr die Positionsbestimmung der R6ntgen- 
strahlenquelle und der Rdntgenstrahlenempfangsein- 
richtung derart auswertbar, daB die Projektionswinkel 
fur die Rekonstrukbon von 3D-Bildern mit ausreichen- 
der Genauigkelt bestimmbar sind. 
[001 6] GemSB einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
sind die ROntgenstrahlenquelle und die ROntgenstrah- 
lenempfangseinrichtung an den Enden eines C-Bogens 
angeordnet, wobei die Rdntgenstrahlenquelle und die 
Rdntgenstrahlenempfangseinrichtung je eine Sende- 
einrichtung und das ROntgengerdt meiirere verteilt 
angeordnete Empfangseinrichtungen aufweist. Die 
Anordnung je einer Sendeeinrichtung an der Rdntgen- 
strahlenquelle und der ROntgenstrahlenempfangsein- 
richtung ist dabei fQr die Bestimmung der die Position 
der Rdntgenstrahlenquelle und der RCntgenstrahlen- 
empfangseinrichtung bei einer 2D-Projektion angeben- 
den rdumlichen Kbordinaten in dem ortsfesten 
Koordinatensystem ausreichend. 
[0017] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der beigefugten schematischen Zeichnung dargestellt. 
welche ein erfindungsgemdfBes R6ntgengerdt zeigt. 
[0018] Im Faile des vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiels handelt es sich bei dem erfindungsgemaBen 
ROntgengerat urn ein C-Bogen*Rdntgengerdt 1 mit 
einem auf Radern 2 verfahrbaren Gerdtewagen 3. Das 
C-Bogen-R6ntgengerat 1 weist eine in der Figur nur 
schematisch angedeutete Hubvorrichtung 4 mit einer 
eine Ldngsachse A aufweisenden Sdule 5. urn die die 
Sdule 5 in Richtung des Doppelpfeiles a drehbar ist, 
auf. An der SSule 5 ist ein Halteteil 6 angeordnet. an 
dem wiederum ein Lagerteil 7 zur Lagerung eines C- 
Bogens 8 angeordnet ist. Der C-Bogen 8 weist an sei- 
nen beiden Enden einander gegenuberliegend eine 
Rdntgenstrahlenquelle 9 und eine Rdntgenstrahlen- 
enplangseinrichtung 10 auf. welche derart relativ 
zueinander angeordnet sind. daB ein von der Rdntgen- 
strahlenquelle 9 ausgehender Zentralstrahl ZS eines 
Rdntgenstrahlenbundels anndhernd mittig auf die Rdnt- 
genstrahlenempfangseinrichtung 10 trifft. Der C-Bogen 
8 ist in an sich bekannter Weise in Richtung des Dop- 
pelpfeiles a langs seines Umfanges in nicht nSher dar- 
gestellter Weise motorlsch verstellbar an dem Lagerteil 
7 gelagert. Das Lagerteil 7 ist in an sich bekannter 
Weise um eine gemeinsame Achse B des Halteteils 6 
und des Lagerteils 7 drehbar (vgl. Doppelpfeil p, Angu- 
lation) und in Richtung der Achse B verschieblich (vgL 
Doppelpfeil b) an dem Halteteil 6 gelagert. Mit Hilfe der 
Hubvorrichtung 4 ist der C-Bogen 8, der uber das 
Lagerteil 7 und das Halteteil 6 mit der Sdule 5 der Hub- 
vonichtung 4 verbunden ist, relativ zu dem Gerdtewa- 
gen 3 vertikai verstellbar. 

[0019] Das C-Bogen-Rdntgengerdt 1 ist im Falle des 
vorliegenden AusfQhrungsbeispiels zur Erzeugung von 



3D-Bildern eines Kdrperbereiches eines in der Figur nur 
schematisch dargestellten. auf einer Patientenliege 1 1 
liegenden Patienten P vorgesehen. Die 3D-Bikier wer- 
den aus 2D-Projektionen des Kdrperbereiches aus 

5 unterschiedlichen Projekttonswinkein, welche mit Hilfe 
des die Rdntgenstrahlenquelle 9 und die Rdntgenstrah- 
lenempfangselnrichtung 10 aufweisenden Rdntgensy- 
stems gewonnen werden, rekonstruiert und sind mittels 
eines Monitors 12. welcher auf einem Halter 13 des C- 

10 Bogen-Rdntgengerates 1 angeordnet ist, darstellbar. 
[0020] Zur Aufnahme von 2D-Projektionen aus unter- 
schiedlichen Projektionswinkein wird der das Rdntgen- 
system aufnehmende C-Bogen 8 Idngs seines 
Umfanges in Richtung des Doppelpfeiles a in einem 

15 Winkeibereich von ca. 200"" um den zu untersuchenden 
und darzustellenden Kdrperbereich des Patienten P 
motorlsch verstellt, wobei wShrend der Verstellbewe- 
gung ca. 50 bis 100 2D-Prpjektionen von dem Kdrper- 
bereich des Patienten P mit dem Rdntgensystems aus 

20 unterschiedlichen Projektionswinkein aufgenommen 
werden. 

[0021] Zur exakten Ermittlung der unterschiedlichen 
Projektionswinkel der 2D-Projektionen. welche fOr die 
3D-Bildrekonstruktlon des Kdrperbereiches des Patien- 

25 ten aus den 2D-Projektionen unbedlngt erfbrderlich 
sind. weist das C-Bogen-Rdntgengerdt 1 mehrere an 
dem in bezug auf den C-Bogen 8 stationdren Geratewa- 
gen 3 und einer stationaren Haltevorrichtung 14 des 
Geratewagens 3 angeordnete Empfangseinrichtungen 

30 auf. Im Falle des vorliegenden AusfQhrungsbeispiels 
handelt es sich bei den Empfangseinrichtungen um 
Ultraschallempf anger 15.1 bis 15.9. Die Rdntgenstrah- 
lenquelle 9 sowie die Rdntgenstrahlenempfangsein- 
richtung 10 sind jeweils mit einer Sendeeinrichtung in 

35 Form eines Ultraschallsenders 16 und 17 versehen, 
welche bei der Verstellbewegung des C-Bogens 8 langs 
seines Umfanges mit dem Rdntgensystem mitbewegt 
werden. Die Ultraschallempfanger 15.1 bis 15.9 sind 
dabei derart an dem Geratewagen 3 und der Haltevor- 

40 richtung 1 4 angebracht. daB wahrend der Verstellbewe- 
gung des C-Bogens 8 eine frei Sichtlinie der 
Ultraschallsender 16. 1 7 zu jeweils mindestens zwei der 
Ultraschallempfanger 15.1 bis 15.9 vorhanden ist. 
[0022] Eine Steuer- und Recheneinheit 18 des C- 

45 Bogen-Rdntgengerates 1. welche sowohl die motori- 
sche Verstellt>ewegung des C-Bogens 8 steuert als 
auch die Aufnahme von 2D-Projektionen ausldst. steu- 
ert auch die Ausldsung von Ultraschallwellen der Ultra- 
schallsender 16 und 17, welche jeweils gieichzeitig mit 

50 der Ausldsung einer 2D-Projektion erfblgt. Auf diese 
Weise ist fur jede 2D-Projektion die entsprechende 
Position der Rdntgenstrahlenquelle 9 und der Rdntgen- 
strahlenempfangseinhchtung 10 und somitder jeweilige 
Projektionswinkel ermittelbar. Die Signalleitungen zur 

55 Ubertragung der Steuerslgnale fur die motorische Ver- 
steilung des C-Bogens 8. die Ausldsung von 2D-Projek- 
tionen und die Ausldsung von Ultraschallwellen sind in 
der Figur im Qbrigen nicht dargestellt. 
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[0023] Die Ultraschallsender 16 und 17 werden mit 
unterschiediichen Frequenzen im Bereich von ca. 200 
kHz betrieben. so daB die von den Ultraschallempfdn- 
gern 15.1 bis 15.9 empfangenen Ultraschaliweilen ein- 
deutig einem der Ultraschallsender 16 Oder 17 
zugeordnet werden kOnnen. 
[0024] Die Ultraschallsender 16, 17 und die Ultra- 
schaliempfdnger 15.1 bis 15.9 weisen an die Verstellbe- 
wegung des ROntgensystems angepaBte 
Richtcharakteristiken auf, welche fur den Ultraschall- 
empfanger 15.9 und den Ultraschallsender 17 exempla- 
risch in die Figur mit strichpunktierten LJnien 
eingetragen sind. Auf diese Weise kann der Empfang 
von die Signalauswertung storenden Fremdsignalen 
seitens der Uitraschallempfanger 15.1 bis 15.9 vermin- 
dert und die erforderliche Sendeleistung der Ultra- 
schallsender 16. 17 gegenuber isotrop strahlenden 
Ultraschallsendern reduziert werden. 
[0025] Zur Ermittlung der jeweiligen Positionen der 
ROntgenstrahlenquelle 9 und der ROntgenstrahlenemp- 
fangseinrichtung 10 be! 2D-Projektionen in bezug auf 
ein ortsfestes beispielsweise kartesisches Koordinaten- 
system ist es erforderiich, daB jeweils mindestens zwei 
der Uitraschallempfanger 15.1 bis 15.9 Ultraschaliwei- 
len der der ROntgenstrahlenquelle 9 und der ROntgen- 
strahlenempfangseinrichtung 1 0 zugeordneten 
Ultraschallsender 16 und 17 wahrend der Verstellbewe- 
gung des C-Bogens 8 empfangen. 
[0026] Die von den Uitraschaiiempfdngern 15.1 bis 
15.9 empfangenen Ultraschaliweilen werden anschlie- 
Bend der Steuer- und Recheneinheit 18 zugefuhrt, wel- 
che die Phasen und/oder die Laufzeit^ der jeweiligen 
zu einer 2D-Projektion gehOrigen UKraschallwellen 
ermittelt. Da die Laufzeit des Uitraschalls abhdngig von 
der Umgebungstemperatur ist, weist das C-Bogen- 
ROntgengerdt 1 auBerdem eine an die Steuer- und 
Recheneinheit 18 angeschlossene Einheit 19 zur Mes- 
sung der Umgebungstemperatur auf, welche bei der 
Ermittlung der Laufzeit des Uitraschalls in Ausgleichs- 
rechnungen berucksichtigt wird. 
[0027] Anhand der Phasen- und/oder Laufzeitinforma- 
tionen der empfangenen Ultraschaliweilen errechnetdie 
Steuer- und Recheneinheit 18 fur jede 2D-Projektion 
die Wegldngen zwischen der ROntgenstrahlenquelle 9 
bzw. der ROntgenstrahlenempfangseinrichtung 10 und 
mindestens zwei der als Bezugspunkte fungierenden 
Uitraschallempfanger 15.1 bis 15.9, welche die entspre- 
chenden Ultraschaliweilen empfangen haben. Anhand 
der wdhrend der Verstellbewegung des C-6ogens 8 
ermittelten Wegiangen und der in dem ortsfesten Koor- 
dinatensystem bekannten Positionen der Ultraschall- 
empfdnger 15.1 bis 15.9 ist fOr jede 2D-Projektion die 
jeweils zugehOrige Position der ROntgenstrahlenquelle 
9 und der RGntgenstrahlenempfangseinrichtung 10 in 
bezug auf das ortsfeste Koordinatensystem und somit 
der zu jeder 2D-Projektion gehdrige und fur die Rekon- 
struktion von 3D-Bildern erforderliche Projektionswinkei 
exakt ermittelbar. Die derart ermittelten Projektionswin- 



kei werden dann zur Rekonstruktion von 3D-Bildern von 
KOrperbereichen des Patienten P herangezogen. wel- 
che, wie bereits en/vdhnt, auf dem Monitor 12 des C- 
Bogen-ROntgengerates 1 darstellbar sind. 

5 [0028] Die Position der ROntgenstrahlenquelle 9 und 
der Rdntgenstrahlenempfangseinrichtung 10 kann 
dabei nach an sich bekannten Berechnungsverfahren 
mit einer Genauigkeit von X/4 bis A/8 der venA^endeten 
Ultraschallwelleniange bestimmt werden. Bei Verwen- 

10 dung von Ultraschall mit einer Frequenz von 200 kHz 
und einer Welleniange der Ultraschaliweilen von etwa X 
= 1,7 mm, betragt die Genauigkeit der Positionsbestim- 
mung also 0,425 bis 0,2125 mm. 
[0029] Die in der Figur eingetragene Richtcharakteri- 

15 stik des Ultraschallempf angers 15.9 und des Uttra- 
schallsenders 17 ist nur exemplarisch zu verstehen. 
Jeder der Ultraschallsender 16, 1 7 oder der Uitraschall- 
empfanger 15.1 bis 15.9 kann auch eine andere Richt- 
charakteristik, welche vorzugsweise der 

20 Verstellbewegung des ROntgensystems bei 2D-Projek- 
tionen angepaBt ist. aufweisen. 
[0030] Die Anzahl der zur Positionsbestimmung der 
ROntgenstrahlenquelle 9 und der ROntgenstrahlenemp- 
fangseinrichtung 10 vorgesehenen Ultraschallsender 

25 und Uitraschallempfanger kann von der im vorliegenden 
AusfOhrungsbeispiel venwendeten Anzahl abweichen. 
Des weiteren ist die /Vnbringung der Ultraschallsender 
und der Uitraschallempfanger an dem C-Bogen-ROnt- 
gengerat 1 nur exemplarisch zu verstehen und kann 

30 auch anders ausgefOhrt sein. Insbesondere kOnnen die 
Empfangseinrichtungen auch an der ROntgenstrahlen- 
quelle 9 und der Rdntgenstrahlenempfangseinrichtung 
10 und die Sendeeinrichtungen an dem Geratewagen 3 
und der Haltevorrichtung 14 angeordnet sein. 

35 [0031 ] Der C-Bogen 8 mit den Ultraschallsendern 1 6 
und 17 kann zur Untersuchung von KOrperbereichen 
eines Lebewesens aus einer anderen als der im vorlie- 
genden AusfOhrungsbeispiel beschriebenen Stellung 
auch um die Achse B gekippt (Angulation) und mittels 

40 der Hubvonrichtung 4 um die Achse A gedreht werden. 
Um in diesem Fall eben^lls die Projektionswinkei wdh- 
rend der 2D-Projektionen, d. h. der Verstellbewegung 
des C-Bogens 8 idngs seines Umfanges. bestimmen zu 
kOnnen. d. h. den Empfang der Ultraschaliweilen sicher- 

45 zustellen, mussen aufgrund der Richtcharakteristik der 
Ultraschallsender 16, 17 und der Uitraschallempfanger 
15.1 bis 15.9 auch die Uitraschallempfanger 15.1 bis 
15.9 entsprechend der Kippung und Drehung des C- 
Bogens 8 gekippt und gedreht werden. In diesem Fall ist 

50 beispielsweise die Halterung 14 derart auszufuhren, 
daB sie dem Kippen und Drehen des C-Bogens 8 folgen 
kann. 

[0032] Im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiets ist die ROntgenstrahlenquelle 9 und die ROntgen- 
55 strahlenempfangseinrichtung 10 mit jeweils nur einem 
Ultraschallsender 16, 17 versehen, wodurchdie Bestim- 
mung der Positionen der ROntgenstrahlenquelle 9 und 
der ROntgenstrahlenempfangseinrichtung 10 in der 
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Orbrtalebene (Ebene der Verstellbewegung des C- 
Bogen) ermOglicht wird. Werden die ROntgenstrahlen- 
quelle 9 und die ROntgenstrahlenempfangseinrichtung 
10 mit mindestens zwei Ultraschallsendern versehen, 
so ist auch die Bestimmung der Neigungswinkel der 
Rdntgenstrahlenquelle 9 und der ROntgenstrahlenemp- 
fangseinrichtung 10 in Angulationsriclitung in bezug auf 
das in der Rgur nicht dargestellte Isozentrum des C- 
Bogens8 mOglich. Derartige Neigungswinkel treten auf- 
grund der bereits en/vdhnten Instabilitdten des C- 
Bogen-Rdntgengerdtes. insbesondere wdhrend der 
Verstellbewegung des C-Bogens 8 auf. 
[0033] Ansteile der Ultraschallsender 16, 17 und der 
Ultraschallempfdnger 15.1 bis 15.9 kOnnen zur Posrtl- 
onsbestimmung der Rdntgenstrahlenquelle 9 und der 
ROntgenstrahlenempfangseinrichtung 10 Sender und 
Empfdnger vorgesehen sein, die auf Basis anderer 
Schallwellen oder elektromagnetischer Wellen, bei- 
spielsweise Mikrowellen oder Licht, arbeiten. 
[0034] Die Erfindung wurde vorliegend am Beispiel 
eines mobilen C-Bogen-ROntgengerdtes 1 eridutert. 
Die Venwendung der Sende- und Empfangseinrlchtun- 
gen zur Positionsbestimmung der ROntgenstrahlen- 
quelle 9 und der ROntgenstrahlenempfangseinrichtung 
10 ist jedoch nicht auf den Einsatz in mobilen C-Bogen- 
ROntgengeraten beschrdnkt, sondern auch in stationd- 
ren ROntgengeraten mOglich. 

PatentansprOche 

1. Rdntgengerat mit einem eine Rdntgenstrahlen- 
quelle (9) und eine ROntgenstrahlenempfangsein- 
richtung (10) aufweisenden ROntgensystem, 
welches relativ zu einem zu untersuchenden Objekt 
(P) zur Aufnahme von 2D-Projektionen von einem 
Bereich des Objektes (P) mit anschlieBender 3D- 
Bildrekonstruktion des Bereiches des Objektes (P) 
verstellbar ist, wobei das ROntgengerat zur Ermitt- 
lung von fur die 3D-Bildrekonstruktion erforderli- 
chen, zu den einzelnen 2D-Projektionen gehOrigen 
Prpjektionswinkein Sende- und Emplangseinrich- 
tungen (15,1 bis 15.9, 16, 17) fur Schallwellen oder 
elektromagnetische Wellen aufweist und wobei die 
Sende- oder die Empfangseinrichtungen (15.1 bis 
15.9, 16, 17) mit dem R6ntgensystem mitbewegt 
werden und im Bereich der Rdntgenstrahlenquelle 

(9) und der ROntgenstrahlenempfangselnrichtung 

(10) und die Empfangs- oder die Sendeeinrichtun- 
gen (15.1 bis 15.9, 16, 17) an in bezug auf das 
Rdntgensystem stationaren Teilen (3) des Rfint- 
gengerates angeordnet sind. 

2. Rdntgengerat nach Anspruch 1, bei dem die 
Sende- und/oder Empfangseinrichtungen (15.1 bis 
15.9, 16. 17) eine derartige Richtcharakteristik auf- 
weisen, daB die von den Sendeeinrichtungen (16, 
17) ausgesandten Schallwellen oder elektroma- 
gnetischen Wellen wdhrend der Verstellbewegung 



des Rdntgensystems von jeweils mindestens zwei 
Empfangseinrichtungen (15.1 bis 15.9) empfangen 
werden. 

5 3. Rdntgengerat nach einem der Anspruche 1 oder 2. 
welches eine Steuer- und Recheneinheit (18) auf- 
weist, welche die Phasen und/oder Laufzeiten der 
Schallwellen oder elektromagnetischen Wellen zwi- 
schen Sende- und Enpfengseinrichtungen (15.1 

10 bis 15.9, 16. 17) zur Bestimmung der Projektions- 
winkel ermittelt. 

4. Rdntgengerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
bei dem die Sendeeinrichtungen (16, 17) Schall- 

75 wellen oder elektromagnetische Wellen unter- 
schiedlicher Frequenz aussenden. 

5. Rdntgengerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
bei dem eine Einheit (19) zur Messung der Umge- 

20 bungstemperatur vorgesehen ist. 

6. Rdntgengerat nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
bei dem die Sendeeinrichtungen Ultraschallsender 
(16, 17) und die Empfangseinrichtungen Ultra- 

25 schallempfanger (15.1 bis 15.9) sind. 

7. Rdntgengerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
bei dem die Rdntgenstrahlenquelle (9) und die 
Rdntgenstrahlenempfangseinrichtung (10) an den 

30 Enden eines C-Bogens (8) angeordnet sind. wobei 
die Rdntgenstrahlenquelle (9) und die Rdntgen- 
strahlenempfangseinrichtung (10) je eine Sende- 
einrichtung (16, 1 7) und das Rdntgengerat mehrere 
verteilt angeordnete Empfengseinrichtungen (15.1 

35 bis 15.9) aufweist. 
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